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Beschretbung 

Es smd Galvantsieremnchtungen bekannt, bei 
welchen plattenformige Werkstucke. wie z. B. Lei- 
terplatten, im honzontalen Ourchiauf durch einen 
Elektrolyten transporter! werden, wobei der Vor- 
schub und die kathodische Kontaktierung der 
durchlaufenden Werkstucke durch paarweise ent- 
lang emer Seite des Forderweges rnn Elektrolyten 
angeordnete Kontaktierrader vorgenommen wird. 
Zum Schutz der Kontaktierrader vor dem Elektroly- 
ten sind sich m Durchlaufrtchtung erstreckende Ab- 
schirmungen mit an dem jeweiligen WerkstCick an- 
liegenden Dichtleisten vorgesehen ( DE-A-32 36 

~ "Bei der vorstehend geschilderten Gatvanisier- 
einrichtung kann auch die Verwendung emer Ab- 
schirmung den Zutntt des Elektrolyten zum seitli- 
chen Kontaktierungsbereich der Werkstucke und zu 
den Kontaktierradern nicht vollstandig verhindern. 
Als Folge dieser unvollstandigen Abschirmung 
kommt es zu schwammigen Metallabscheidungen 
im Kontaktierbereich. zu einer rapiden Verschlech- 
terung der Rollkontakte und zu ungunstigen 
Schichtdickenverteilungen der galvanisch abge- 
schiedenen Schichten bzw. zu einer starken Streu* 
ung der Schichtdicke. AuBerdem mussen die Kon- 
taktierrader zur Entfernung der unerwijnschten Me- 
tallabscheidungen immer wieder ausgebaut. von 
den Metallabscheidungen gesaubert und erneut 
montiert werden. 

- Im Hinblick auf die geschilderten Nachteile ei- 
ner Rollkontaktierung der Werkstucke wurde auch 
beretts vorgeschlagen, bet derartigen Gaivanisier- 
einnchtungen als Kontaktier- und Transportmittel 
eine endlos umlaufende. angetnebene Fteihe ein- 
zelner Kl emmoraane vorzusehen, welche die Sei- 
tenrander der plattenformigen Werkstucke festhal- 
ten und in der Transportrichtung bewegen. Zu Be- 
ginn und Ende des Transportweges durch den 
Elektrolyten sind hierbei Mittel erforderlich. die etn 
Erfassen der plattenformigen Werkstucke durch die 
Klemmorgane bzw. das Freigeben der plattenformi- 
gen Werkstucke durch die Klemmorgane bewirken. 
Bei dieser Losung konnen unerwunschte Metallab- 
scheidungen auf den endtos umlaufenden Klemm- 
organen auGerhalb der Galvanisierzelle m einer se- 
paraten Entmetallisierungs-Kammer auf elektrolyti- 
schem Wege wieder abgetragen werden. 

Aus der US-A-3 729 390 ist erne Galvanisier- 
einrichtung fur Metallbander bekannt. die im hori- 
zontalen Durchlauf durch einen Elektrolyten trans- 
portiert werden. wobei der Vorschub durch paar- 
weise angeordnete Walzen vorgenommen wird. 
Das Niveau des Elektrolyten wird dabei so einge- 
stellt. dafl es geringfugtg uber den durchlaufenden 
Metallbandern liegt. Zur kathodisch n Kontaktie- 
rung der Metallbander smd jeweils die oberen Wal- 



zen als Kontaktierwaizen ausgebildet. Oberhalb der 
durchlaufenden Metallbander smd jeweils parallel 
zu den Kontaktierwaizen metallische Abschirmun- 
gen angeordnet. die auf einem negativen Potential 
5 liegen, das genngfugig niednger ist als das negati- 
ve Potential der Kontaktierwaizen. Durch diese 
MaBnahme erfolgen Metallabscheidungen auf den 
Abschirmungen. wahrend Metallabscheidungen auf 
den Kontaktierwaizen verhindert werden. 
jo Aus "PATENT ABSTRACTS OF JAPAN". Vol. 

13. Number 423 (C-638) (3771) September 30. 
1989. ist erne ahnlich aufgebaute Galvamsierein- 
nchtung fur Metallbander bekannt. bei welcher Me- 
tallabscheidungen auf den Kontaktierwaizen von 
is Zeit zu Zeit eiektrolytisch wieder abgetragen wer- 
den. Dteser elektrolytische Abtrag erfolgt uber ent- 
sprechend gepolte Elektroden, die in Langsnchtung 
der Kontaktierwaizen hm- und herbewegt werden. 
Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung 
20 liegt das Problem zugrunde. bei emer Galvanisier- 
einrichtung fur im honzontalen Durchlauf zu behan- 
delnde plattenformige Werkstucke mit einfachen 
Mitteln eine zuverlassige und wartungsfreundliche 
kathodische Kontaktierung der durchlaufenden 
25 Werkstucke zu gewahrteisten. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde. 
dafl bei der Verwendung von drehbar i m Elektroly- 
ten anqeordneten Kontaktierorganen , wie Kontak- 
tierradern. unerwunschte Metallabscheidungen an 
30 Ort und Stelle durch die Anordnung emer zugeord- 
neten Hilfskathode beseitigt werden konnen. ge- 
genuber der die Kontaktierorgane anodisch ge- 
schaltet sind. Die mit der Erfindung erzielten Vor- 
teile bestehen msbesondere dann. daB uner- 
35 wunschte Metallabscheidungen auf den Kontaktier- 
organen wahrend des Galvanisierbetnebes selbsti 
tattg laufend wieder entfernt werden konnen. bevor 
es zu einer Beeintrachtigung der Kontaktierung der 
Werkstucke und damit zu emer Streuung der 
40 Schichtdicke der galvanisch abgeschiedenen 
Schichten kommt 

Vorteilhatte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Anspruchen 2 bis 42 angegeben. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 ermoglicht 
45 eine besonders emfach aufgebaute Kontaktierung 
der Werkstucke. die zwischen unteren Kontaktierra- 
dern und oberen Andruckrollen durch den Elektro- 
lyten gefuhrt werden. 

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 3 ergibt 
50 sich durch die paarweise Anordnung von unteren 
und oberen Kontaktierradern erne besonders effi- 
ztente kathodische Kontaktierung der durchlaufen- 
den Werkstucke. 

Bei der Ausgestaltung gemafi Anspruch 4 wird 
55 der Kathodenstrom beiden Seiten der Werkstucke 
zugefuhrt. so dafl bei der galvantschen Metallab- 
scheidung eine besonders gleichmaflige Schicht- 
dickenverteilung erzielt werden kann. 
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Dte Weitorbiidung gemaG Anspuich 5 mit emer 
Kontaknerwaije ais Kontaktieiorgan »st insbesonde- 
re for Leiterpiatten geeignet. bei weichen durch die 
galvamsche Metallabscheidung keine Leiterbahnen. 
sondern nur Durchkontaktierungen erzeugt werden 
sollen. 

Bei der Ausgestaltung gemaG Anspruch 6 
ubernehmen die angetriebenen Kontaktterorgane 
auch die Aufgabe einer Transportemrichtung. so 
daG sich em besonders einfacher Aufbau der ge- 
samten Galvanisiereinrichtung ergibt. 

GemaG Anspruch 7 ergibt sich eine besonders 
effiziente Entmetallisierung. wenn unteren Kontak- 
tierradern eine untere Hilfskathode zugeordnet ist. 
Bei Verwendung von unteren und oberen Kontak- 
tierradern sind diesen dann in entsprechender Wei- 
se gemaG Anspruch 8 untere bzw. obere Hilfska- 
thoden zugeordnet. 

Die Ausgestaltung gemau Anspruch 9 ermdg- 
licht in besonders wartungsfreundlicher Weise eine 
Entmetallisierung der Kontaktierorgane ohne gleich- 
zeitige Metallabscheidung auf der zugeordneten 
Hilfskathode. Eine Entfernung und Reinigung der 
Hilfskathode kann damit vollig entfallen. 

GemaG Anspruch 10 werden durch im Elektro- 
lyten angeordnete Abschirmungen Entmetaltisie- ~* 
rungs-Kammern gebildet. welche eine optimale 
Entmetallisierung der Kontaktierorgane ohne Beein- 
trachtigung der galvanischen Metallabscheidung 
auf den Werkstucken ermoglichen. 

Oie Ausgestaltung gemaG Anspruch 1 1 ermog- 
licht eine sichere Fuhrung flexibler Werkstucke. 
wobei derartige Hilfsfuhrungen insbesondere fur 
die Innenlagen von Leiterpiatten geeignet sind. 

Bei der Ausgestaltung gemaB Anspruch 12 
wird mit der horizontalen Anordnung der Kontak- 
tierrader die Abdichtung der entsprechenden Wel- 
len und die Stromzufuhr zu diesen Wellen wesent- 
lich veremfacht. Auflerdem wird durch die horizon- 
tale Anordnung der Kontaktierrader oie Bildung von 
Entmetallisierungs-Kammern wesentlich verein- 
facht. wobei Abschirmungen und dgl. zummdest 
weitgehend entfallen konnen. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 13 ermog- 
licht eine weitere Verbesserung der kathodischen 
Kontaktierung der Werkstucke. Bei den angetnebe- 
nen, horizontal ausgenchteten Kontaktierradern 
sorgt die zwischen den Kontaktierradern und den 
Werkstucken auftretende Reibung stets fur metal- 
lisch blanke Flachen im Kontaktierbereich. 

Die Ausgestaltung nach Ansoruch 14 ermog- 
licht eme besonders sichere Fuhrung der durchlau- 
fenden Werkstucke. so daG beispielsweise auch 
flexible Werkstucke. wie die innenlagen von Leiter- 
piatten. behandelt werden konnen. 

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 15 bil- 
den die FGhrungsrader dann em n Hauptantrieb Kir 
den sicheren Transport der Werkstucke durch den 



Elektrolyten. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 16 ermog- 
licht erne weitere Veremfachung. wobei insbeson- 
dere auf obere Kontaktierrader verzichtet wird. 

s Bei der Weiteroiidung nach Anspruch 17 kon- 

nen die Metaiimederschiage auf der als Band an- 
geordneten Hilfskathode besonders emfach uber- 
wacht werden. 

Bet der Ausgestaltung gemaG Anspruch 18 

to werden durch die gemeinsamen unteren und obe- 
ren Antriebswellen im Hinblick auf die Zufuhr des 
Kathodenstroms. auf den Antrieb der Kontaktieror- 
gane und auf die Fuhrung der Werkstucke gleich 
eme Reihe von baulichen Vereinfachungen ermog- 

15 licht wird. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 19 ermog- 
licht eine einseitige Anordnung des Antriebs der 
Kontaktterorgane. Neben der Reduzierung des Auf- 
wands fur den Antrieb urn 50 % wird hierdurch 

20 auch noch auf der gegenuberliegenden Seite Platz 
geschaffen. Die Weiterbildung nach Anspruch 20 
ermoglicht eine Zufuhr des Kathodenstroms auf 
der einen Seite der Galvanisiereinrichtung. wobei 
gemaG Anspruch 21 der Antrieb und die Zufuhr 

25 des Kathodenstroms vorzugsweise auf gegenuber- 
liegenden Seiten der Galvanisiereinrichtung ange- 
ordnet sind. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 22 ermog- 
licht besonders hohe Stromdichten. da bei einem 

30 Schneckenantrieb in Ourchlaufrichtung der W rk- 
stucke gesehen besonders kurze Abstande zwi- 
schen den Kontaktierorganen bzw. zwischen den 
Antnebswellen realis^t werden konnen. 

Die Weiterbildur.g nach Anspruch 23 ermcg- 

35 licht durch die auf den Antriebswellen angeordne- 
ten Fuhrungsrader mit geringem Aufwand eine si- 
chere Fuhrung der durchlaufenden Werkstucke. so 
da6 beispielsweise auch flexible Werkstucke wi 
die Innenlagen von Leiterpiatten behandelt werden 

jo konnen. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 24 gewahr- 
leistet durch den Kupferrundstab eine sichere 
Ubertragung des Kathodenstroms. wahrend die Tit- 
anummantelung einen sicheren Schutz gegen Kor- 

js rosion bietet. GemaB Anspruch 25 wird die elektri- 
sche Isolierung gegenuber dem Elektrolyten dabei 
auf besonders einfache Weise durch einen 
Schrumpfschlauch aus elektrisch isolierendem Ma- 
terial erreicht. 

so Die mit der Ausgestaltung gemaG Anspruch 26 

erzieiten Vorteile bestehen insbesondere darin, daG 
die Kontaktierwalzen eme sichere kathodische Kon- 
taktierung unterschiedlich breiter Werkstucke er-^ 
moglichen. wahrend die Abdeck-Blende di nicht j 

55 den Werkstucken unmittelbar gegenuberli genden j 
Anodenbereiche abschirmt und damit em gleich- 
mafiige Schichtdickenverteilung der galvanisch ab- 
geschiedenen Metallschichten ermoglicht. Ohne_ 
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! diese Abschirmung wurde der Oberstand der Ano- 
L_de auf der benachbarten Seite der durchlaufenden 
Werkstucke zu hoheren Stromdichten und damit zu 
partieil hoheren Schichtdicken der galvanisch ab- 
geschiedenen Metallschichten fijhren. 5 
r Die Ausgestaltung nach Anspruch 27 ermog- 
licht eine effektive Abschirmung einer unteren Ano- 
de und einer oberen Anode durch separate Ab- 
deck-Blenden. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 28 ermog- 10 
licht erne besonders einfache Anpassung der Ab- 
deck-Btende an die jeweilige Breite der zu behan- 
delnden Werkstucke. Gemafl Anspruch 29 kann 
dann diese Anpassung durch eine quer zur Durch- 
laufnchtung verschiebbare Abdeck-Blende noch ;s 
^ weiter vereinfacht werden. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 30 gewahr- 
leistet eine sichere Fuhrung von Werkstucken ge- 
ringerer Breite. Gemafl Anspruch 31 kann diese 
sichere Fuhrung der durchlaufenden Werkstucke 20 
durch paarweise angeordnete untere und obere 
Andruckrader, deren Achsen zur Querrichtung 
schrag angestellt sind. auf besonders einfache 
Weise realisiert werden. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 32 ermog- 25 
licht mit geringem Aufwand die Unterbringung der 
_ Kontaktierorgane in den zugeordneten Entmetalli- 
j sierungs-Kammern. deren Wandungen gleichzeitig 
auch noch zur Fuhrung von Abdeck-Blenden her- 
angezogen werden. 30 

Sind die Kontaktierorgane gemafl Anspruch 33 
in Querrichtung gesehen aus mindestens zwei Wal- 
zensegmenten zusammengesetzt, so wird hier- 
durch eine besonders einfache und stabile Ausfuh- 
rung der zugeordneten Entmetallisierungs-Kammer 35 
ermcglicht. Insbesondere kann dann gemafl An- 
spruch 34 jeweils zwischen zwei Walzensegmenten 
\ ein Quersteg der zugeordneten Entmetallisierungs- 
[ Kammer angeordnet werden. 

Die mit der Ausgestaltung gemafl Anspruch 35 40 
erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dafl 
die mit geringem Aufwand auf die Stirnseiten der 
Kontaktierrader aufgebrachten Abdeckungen einer- 
seits die kathodische Kontaktierung der durchlau- 
fenden Werkstucke nicht beeintrachtigen und an- 45 
dererseits unerwunschte Metailniederschlage auf 
den Stirnseiten mit Sicherheit verhindern. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 36 bietet ei- 
nen sicheren Schutz beider Stirnseiten eines Kon- 
taktierrades vor unerwunschten Metallniederschla- so 
gen. Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 37 
kann dieser Schutz dann auch auf die Antriebswel- 
len der Kontaktierrader ausgedehnt werden. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 38 gewahr- 
leistet mit geringem Aufwand eine sicher seitliche 55 
Fuhrung der durchlaufenden Werkstucke. 

Die Abdeckungen der Stirnseiten der Kontak- 
tierrader kdnnen beispi Isweise in Form von Farbe 



oder durch Wirbelsmtem aufgebracht werden. Die 1 
Aufbnngung piattenfcrmiger Abdeckungen gemafl 
Anspruch 39 »st jedoch besonders stabil und dauer- / 
haft und auflerdem mit geringem Aufwand realisier- [ 
bar J 

Die Weiterbildung nach Anspruch 40 bietet die 
Moglichkeit. an den Stirnseiten zusatzliche Ab- 
schirmungen anhegen zu iassen, da stch insbeson- 
dere hochmolekulares Polyethylen durch seine gu- 
ten Gleiteigenschaften auszeichnet. 

Die Ausgestaltung nach den Anspruchen 41 
und 42 gewahrleistet eine hohe Korrosionsbestan- 
digkeit der Kontaktierrader bzw. der Antnebswellen 
der Kontaktierrader. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargesteilt und werden im folgenden 
naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen teilweisen Querschnitt durch eine 
Galvanisiereinnchtung zum Durchkontaktieren 
und Galvanisieren von Leiterplatten mit dem 
Grundprinzip der elektrolytischen Entmetallisie- 
rung von Kontaktierradern. 
Figur 2 einen teilweisen Langsschnitt durch di 
Galvanisiereinnchtung gemafl Fig. 1 im Bereich 
der Kontaktierrader und der zugeordneten Hilfs- 
kathoden. 

Figur 3 eine entsprechend den Fig. t und 2 
aufgebaute Galvanisiereinnchtung mit etner 
beidseitigen Kontaktierung der durchlaufenden 
Leiterplatten. 

Figur 4 einen teilweisen Querschnitt durch eine 
zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsgema- 
flen Galvanisiereinnchtung. bei welcher paarwei- 
se angeordnete untere und obere Kontaktierra- 
der verwendet werden und 
Figur 5 eine dritte Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaflen Galvanisiereinnchtung, bei wel- 
cher die kathodische Kontaktierung der Werk- 
stucke uber Kontaktierwalzen erfolgt. 
Figur 6 einen teilweisen Querschnitt durch eine 
vierte Ausfuhrungsform einer erfindungsgema- 
flen Galvanisiereinnchtung. bei welcher horizon- 
tal angeordnete untere Kontaktierrader verwen- 
det werden. 

Figur 7 eine Draufsicht auf den Kontaktierb - 
reich von Kontaktierorganen und durchlaufender 
Leiterplatte der m Figur 6 dargestellten Galvani- 
siereinnchtung. 

Figur 8 einen Querschnitt durch eine funfte Aus- 
fuhrungsform emer erfindungsgemaflen Galvani- 
siereinnchtung. 

Figur 9 emen Langsschnitt durch erne sechste 
Ausfuhrungsform emer erfindungsgemaflen Gal- 
vanisiereinnchtung zum Durchkontaktieren und 
Galvanisi ren von Leiterplatten unterschiedlicher 
Breite. 
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Figur 10 eme aus mehreren Walzensegmenten 
cusammengesetzte Kontakherwalze der in Figur 
9 dargestellten Galvanisieremnchtung, 
Ftgur 1 1 den Durchlauf emer Leiterplatte maxi- 
maler Breite zwischen emer unteren und einer 5 
oberen Anode der in Fig. 9 dargestellten Galva- 
nisieremnchtung. 

Figur 12 den Durchlauf emer Leiterplatte gerin- 
gerer Breite zwischen emer unteren und einer 
oberen Anode der in Fig. 9 dargestellten Galva- ?o 
msiereinrichtung, 

Figur 13 emen halbseitigen Langsschnitt durch 
em oberes Kontaktierrad und dessen Antriebs- 
welle. 

Figur 14 im Detail einen Langsschnitt durch den /s 
Umfangsbereich des in Figur 13 dargestellten 
Kontaktierrades und 

Figur 15 emen halbseitigen Langsschnitt durch 
em unteres Kontaktierrad und dessen Antriebs- 
welle. 20 
Figur 1 zetgt einen Querschnitt durch den in 
Durchlaufrichtung gesehen linken Bereich einer 
Galvanisieremrichtung fur Leiterplatten Lp. die in 
horizontaler Lage und in horizontaler Durchlaufrich- 
tung durch einen nicht naher erkennbaren Elektro- 25 
lyten transportiert werden. Die Unterbringung die- 
ses Elektrofyten erfolgt in einem Behalter B1. von 
welchem in Fig. 1 zwet schichtformig angeordnete 
und durch Schrauben Sb miteinander verbundene 
Seitenwandteile Swli und Swi2. eine untere Ab- 30 
schluflplatte Aul und eine obere Abschlufiplatte 
Aol zu erkennen sind. Die untere Abschlufiplatte 
Aul. die beispielsweise aus Titan besteht. bildet 
zusammen mit kugelformigem Anodenmaterial Am 
eine untere Anode Al. Im dargestellten Ausfuh- 35 
rungsbeispiel handelt es sich bei dem Anodenma- 
terial Am urn Kupferkugeln. 

Fur den Transport und fur die kathodische 
Kontaktierung der Leiterplatten Lp sind ais Kontak- 
tierrader ausgebildete untere Kontaktierorgane K1 <*o 
vorgesehen. die jeweiis uber eine Antriebswelle 
Awl. etn darauf angeordnetes Schneckenrad Sri 
und eine sich in Durchlaufrichtung erstreckende 
Schnecke Schl angetrieben sind. Die Antriebswel- 
len Awl der unteren Kontaktierorgane Kl sind uber 4S 
Buchsen Bui und Bu2 in den Seitenwandteilen 
Swli und Swi2 gelagert. wobei die nach aufien 
uberstehenden Enden der Antriebswellen Awl V- 
Ringabdichtungen V tragen. Wie es insbesondere 
aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist jedem unteren Kontak- so 
tierorgan Kl eine obere Andruckrolle Ar zugeord- 
net. Diese an ihrem Umfang mit einem elastischen 
0-Ring 0 versehenen oberen Andruckrollen Ar sind 
schrag angeordnet, um hierdurch eine sichere ka- 
thodische Kontaktierung und einen sicheren Trans- 55 
port der Leiterplatten Lp durch die Galvanisierein- 
richtung zu gewahrleisten. Der gegen die unteren 
Kontaktierorgane Kl wirkende Druck der Andruck- 



rollen Ar wird ;e*eiis durch eme an der oberen 
Abschlufiplatte Aol abgestutzte Druckfeder Df und 
em an der Achse Ac dieser Andruckrolle Ar anite- 
gendes Druckstuck 0s erzeugt. Oie Achsen Ac 
smd m Aussparungen Ap des Seitenwandteiies 
Swi2 angeordnet. die erne Bewegung der Andruck- 
rollen Ar nach oben zur Anpassung an verschiede- 
ne Starken der durchlaufenden Leiterplatten Lp er- 
moglichen. Dementsprechend ist auch eme den * r " 
oberen Andruckrollen Ar zugeordnete obere Ab- 
schirmung Aso m vertikaler Richtung beweglich in 
entsprechenden Schlitzen Sz des Seitenwandteils 
Swl2gefuhrt. 

Die kathodische Kontaktierung der Leiterplatten 
Lp edolgt uber die unteren Kontaktierorgane K1. 
deren Antriebswellen Awl und Kohlebursten Kb. 
die mit dem Minuspol einer Galvanisier-Stromquel- 
le GSl verbunden sind. Der Pluspol dieser Galvani- 
sier-Stromquelle Gsl ist mit der unteren AbschluG- 
platte Aul der unteren Anode Al verbunden. 

Eine parallel zum Seitenwandteil Sw2 angeord- ~| 
nete Abs chirmung Asl aus elektrisch isolierendem 1 
Ma terial bildet im Bereich des Seitenwandteils ; 
Swl2 eTne Entmetallisierungs-Kammer EK1, in wel- f 
cher sich die unteren Kontaktierorgane K1 und 
jeweiis unterhalb davon angeordnete Hilfskathoden j 
Hi befinden. Diese piattenformigen, z. B. aus rost- 
freiem Edelstahl bestehenden Hilfskathoden Hi 
sind an den Minuspol einer Entmetallisierungs- 
Stromquelle ESl angeschlossen. deren Pluspol 
uber die Kohlebursten Kb und die Antriebswellen 
Awl mit den unteren Kontaktierorganen K1 verbun- 
den ist. 

Die unteren Kontaktierorgane Kl sind somit 
gegenuber der unteren Anode Al kathodisch und 
gegenuber den zugeordneten Hilfskathoden Hi 
anodisch geschaltet. Dementsprechend wird auf 
den unteren Kontaktierorganen K1 beim Galvani- 
siervorgang Kupfer abgeschieden. wobei dies r un- 
erwunschte Kupferniederschlag in der Entmetalli- 
sierungs-Kammer EK1 elektrolytisch wieder abge- 
tragen wird und sich dann auf den zugeordneten 
Hilfskathoden Hi niederschlagt. Die Hilfskathoden 
H1 konnen dann von Zeit zu Zeit uber losbar am 
Seitenwandteil Swli befestigte Deckel D1 aus der 
Entmetallisierungs-Kammer EK1 entnommen und 
von den Kupferniederschlagen befreit werden. Die 
vorzugsweise laufend vorgenommene Entkupferung 
der unteren Kontaktierorgane K1 ermdglicht eine 
optimale kathodische Kontaktierung der durchlau- 
fenden Leiterplatten Lp. wobei kein nennenswerter 
VerschleiS der unteren Kontaktierorgane Kl zu ver- 
zeichnen ist. 

In Figur 1 ist durch strichpunktierte Linien eine 
Hilfsfuhrung HM angedeutet. die aus elektrisch iso- 
lierendem Material besteht und auf ein unteres 
Kontaktierorgan Kl aufgesetzt wird. Dies den un- 
teren Kontaktierorganen Kl zugeordneten Hilfsfuh- 
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rungen Hfi ermoglichen erne sichere Fuhrung von 
fiexiblen Werkstucken. insbesondere beim Galvani- 
sieren der Innenlagen von Leiterplatten. 

Figur 2 zeigt die paarwetse Anordnung von 
unteren Kontaktierorganen K1 und oberen Andruck- 
rollen Ar sowie die Anordnung der Hilfskathoden 
Ht. die jewetls einem unteren Kontaktierorgan K1 
zugeordnet sind. Zwischen den einzeinen Kontak- 
tierorganen K1 angeordnete Isolierstucke Is dienen 
als zusatzliche Abschirmungen, die neben den be- 
reits erwahnten Abschirmungen Asi die Entmetalli- 
sierungs-Kammer EK1 vom ubrigen Galvanisierbe- 
reich trennen. 

Figur 3 zeigt einen der Figur 1 entsprechenden 
Guerschnitt durch eine gesamte Galvamsiereinrich- 
tung. in welcher die durchlaufenden Leiterplatten 
Lp beidseitig zwischen den unteren Kontaktierorga- 
nen K1 und den oberen Andruckrollen Ar gefuhrt 
sind. Es ist zu erkennen, daG auf beiden Seiten der 
Durchlaufbahn separate Galvanisier-Stromquellen 
Gsl und Entmetallisierungs-Stromquellen ES1 an- 
geordnet sind. Auch in Ourchlaufrichtung gesehen 
konnen die Stromquellen in mehrere separate 
Stromquellen unterteilt werden. Hierdurch wird eine 
optimale Regelung des Galvanisierstroms wahrend 
des Durchlaufens der Leiterplatten Lp ermoglicht. 

Figur 4 zeigt einen teilweisen Querschnitt 
durch eine zweite Ausfiihrungsform einer erfin- 
dungsgemaften Galvamsiereinrichtung. Auch bei 
dieser zweiten Ausfuhrungsform werden Leiterplat- 
ten Lp in honzontaler Lage und in honzontaler 
Durchlaufrichtung durch einen Eiektrolyten trans- 
portiert, der in einem mit B2 bezeichneten Behalter 
untergebracht ist. Der Behalter B2 wird durch zwei 
schichtfdrmig angeordnete Seitenwandteile Sw21 
und Sw22. eine untere AbschluGpiatte Au2 und 
eine obere AbschluGpiatte Ao2 gebildet. Oie untere 
Abschluflplatte Au2 bildet zusammen mit kugelfor- 
migem Anodenmaterial Am eine untere Anode A21. 
wahrend die obere AbschluGplatte Ao2 uber Halter 
Ha eine inerte obere Anode A22 tragt. 

Fur den Transport und fur die kathodische 
Kontaktierung der Leiterplatten Lp sind als Kontak- 
tierrader ausgebildete untere Kontaktierorgane K21 
und obere Kontaktierorgane K22 vorgesehen. Oie 
paarweise angeordneten unteren und oberen Kon- 
taktierorgane K21 und K22 sind beide angetrieben. 
wobei der Antrieb uber eine sich in Durchlaufrich- 
tung erstreckende Schnecke Sch2. em .f der An- 
triebsweHe Aw21 des unteren Kontaktieroigans K21 
angeordnetes Schneckenrad Sr2i und ein weiteres 
auf der Antnebswelle Aw22 des oberen Kontaktier- 
organs K22 angeordnetes Rad R erfoigt. Die obe- 
r n Kontaktierorgane K22 sind schrag angeordnet 
und auf in Figur 4 nicht naher dargestellte Weise 
fed rnd gegen die unteren Kontaktierorgane K21 
gedruckt. 



Oie kathodische Kontaktierung der Leiterplatten 
Lp erfoigt uber die unteren Kontaktierorgane K21 
und unabhangig davon uber die oberen Kontaktier- 
organe K22. Hierzu sind die Antnebswellen Aw21 

5 der unteren Kontaktierorgane K21 uber nicht naher 
dargestellte Kohlebursten an den Minuspol einer 
unteren Galvanisier-Stromquelle GS21 angeschlos- 
sen. deren Piuspol uber eine sich in Durchlaufrich- 
tung erstreckende untere Stromschtene SSu an die 

10 untere Anode A2i angeschlossen ist. In entspre- 
chender Weise smd die Antriebswellen Aw22 der 
oberen Kontaktierorgane K22 uber nicht naher dar- 
gestellte Kohlebursten an den Minuspol einer obe- 
ren Galvanisier-Stromquelle GS22 angeschlossen. 

is deren Piuspol uber erne sich in Durchlaufrichtung 
erstreckende obere Stromschiene Sso, die obere 
AnschluGplatte Ao2 und die Halter Ha an die obere 
Anode A22 angeschlossen ist. 

Fur die Befreiung der unteren Kontaktierorgane 

20 K2t von unerwunschten Metallniederschlagen ist" 
durch eme untere Abschirmunq As21 eine untere 
Ent metallisierungs-Kamm er EK21 gebildet. in wel- / 
"cher sich die unteren Kontaktierorgane K21 und 
diesen zugeordnete untere Hilfskathoden H21 bef- 

25 inden. Die in losbaren Deckeln D21 befestigten_ 
oberen Hilfskathoden H21 sind an den Minuspol 
einer unteren Entmetallisierungs-Stromquelle ES21 
angeschlossen. deren Piuspol wieder uber die nicht 
naher dargestellten Kohlebursten an die Antriebs- 

30 wellen Aw21 der unteren Kontaktierorgane K2t an- 
geschlossen smd. 

Fur die Befreiung der oberen Kontaktierorgane^ 
K22 von unerwunschten Metallniederschlagen ist! 
d urch eme obere, Abschirmunq As22_ejn e_ofeex.e j 

35 Entmetajlis^ in wel- j 

cFteT sich' die oberen Kontaktierorgane K22 und; 
diesen zugeordnete obere Hilfskathoden H22 befin^j 
den. Die in losbaren Deckeln D22 befestigten obe- 
ren Hilfskathoden H22 sind an den Minuspol ein r 

40 oberen Entmetallisierungs-Stromquelle Es22 ange- 
schlossen, deren Piuspol wieder uber die nicht 
naher dargestellten Kohlebursten an die Antriebs- 
wellen Aw22 der oberen Kontaktierorgane K22 an- 
geschlossen smd. 

45 Beim Galvanisieren von flexiblen Werkstucken. 

insbesondere beim Galvanisieren der innenlagen 
von Leiterplatten konnen auf die oberen Kontaktier- 
organe K22 Hilfsfuhrungen aufgesetzt werden, so- 
wie es in Figur 4 durch eine Hilfsfuhrung Hf2 

so angedeutet ist. 

Als Mater ialien bei dem m Figur 4 dargestellten 
Ausfuhrungsbetspiel sind fur die unteren und obe- 
ren Kontaktierorgane K21 und K22 mit den zuge- 
ordneten Antnebswellen Aw2t bzw. Aw22 sowie fur 

55 die untere Stromschiene Ssu und die obere Strom- 
schiene Sso mit Titan ummanteltes Kupfer zu nen- 
nen. Oi untere Abschluflplatte Au2 und die obere 
AbschluGpiate Ao2 bestehen aus Titan, wahrend 
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die merte obere Anode A22 aus pfatinienem Tiian 
besteht. Die :um Remigen aus den jeweiligen Ent- 
metallisierungs-Kammern EK21 und EK22 ent- 
nehmbaren Hilfskathoden H2i und H22 bestehen 
T vor^ugsweise aus rostfreiem Edelstahl. Elektrisch 
; isotiert auszubildende Teile wte die Abschirmungen 
As2l und As22 und die Settenwandteile Sw2l und 
_^Sw22 bestehen beispieisweise aus PVC. 

Figur 5 zeigt in stark vereinfachter schemati- 
scher Oarstellung eine dritte Ausfuhaingsform einer 
erfindungsgemaflen Galvanisiereinrichtung. Die zu 
galvanisierenden Leiterplatten Lp werden hier in 
Durchlaufrichtung Dr durch einen nicht naher er- 
kennbaren Elektrolyten bewegt. wobei der Trans- 
port und die kahodische Kontaktierung durch in 
Richtung des Pfeilers U angetriebene Kontaktieror- 
gane K3 vorgenommen wird. Bei diesen Kontaktier- 
organen K3 handelt es sich um Kontaktierwalzen, 
die aus einem kupferummantelten Titanrohr beste- 
hen und sich uber die gesamte Breite der durch- 
Haufenden Letterplatten Lp erstrecken. Die walzen- 
i formigen Kontaktierorgane K3 tauchen in eine Ent- 
i metallisierungs-Kammer EK3 ein. die durch eine U- 
Mormige Abschirmung As3 und am Kontaktierorgan 
K3 aniiegende Abdichtungen Ad gebildet 1st. In 
dieser Entmetallisierungs-Kammer EK3 befindet 
sich eine plattenformige Hilfskathode H3. gegen- 
Ciber welcher das Kontaktierorgan K3 anodisch ge- 
schaltet ist. Unerwunschte Metallniederschlage auf 
dem Kontaktierorgan K3 werden somit elektroly- 
tisch wieder abgetragen, wobei eine Membran M 
einen Niederschiag des entsprechenden Metalls 
auf der Hilfskathode H3 verhindert. Die Membran M 
ist zu diesem Zweck zwischen dem Kontaktieror- 
gan K3 und der Hilfskathode H3 angeordnet und 
als sog. Anion-Membran ausgebildet. die fur Anio- 
nen durchiassig und fur Kationen undurchlassig ist. 
Bei einer wirksamen Entmetallisierung des Kontak- 
tierorgans K3 kann in diesem Fall somit auf eine 
Reinigung der ' Hilfskathode H3 vdllig verzichtet 
werden. 

Zu beiden Seiten der Entmetallisierungs-Kam- 
mer EK3 sind in dem Elektrolyten Anoden A3 an- 
geordnet, die auch hier wieder durch kugelformi- 
ges Anodenmaterial Am gebildet sind. 

Bei den vorstehend geschilderten Ausfuhrungs- 
beispielen wurden insbesondere die fur die erfin- 
dungsgemafle Entmetallisierung der umlaufenden 
Kontaktierorgane wesentlichen Merkmale ausfuhr- 
lich geschildert. wahrend andere Merkmale, wie z. 
B. die Bewegung des Elektrolyten. nicht erwahnt 
wurden. Diese Elektrolytbewegung und andere 
Merkmale gehen beispielsweis aus der EP-A-0 
254 962 Oder der EP-A-0 276 725 hervor. 

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch den in 
Durchlaufrichtung gesehen linken Bereich einer 
Galvanisiereinrichtung fur Leiterplatten Lp. die in 
horizontaler Lage und in horizontal Durchlaufrich- 



tung durch et^en mcht naher erk-nndaren Elektro- 
lyten transporter! werden. Die Unterbringung die- 
ses Elektrolyten folgt in emem Behalter 84. von 
welchem in Figur l eme ttnke Seitenwand $w4 aus 
5 emem elektnsch isoherenden Kunststoff. etne un- 
tere Abschluflpiatte Au4 und eine obere AbschluG- 
platte Ao4 zu erkennen sind. Die untere AbschluG- 
platte Au4 und die obere AbschluGolatte Ao4 beste- 
hen beispieisweise aus Titan. Auf der unteren Ab- 

10 schluflplatte Au4 stent ein unterer Anodenkorb 
Ak4l, der zusammen mit dem dann befindlichen 
kugelformigen Anodenmaterial Am eine untere 
Anode A41 biidet. In entsprechender Weise hangt 
unter der oberen AbschluSplatte Ao4 ein oberer 

'5 Anodenkorb Ak42. der zusammen mit dem darin 
befindlichen kugelformigen Anodenmaterial Am 
eine obere Anode A42 biidet. Die Anodenkorbe 
Ak4l und Ak42 bestehen beispieisweise aus Titan- 
Streckmetall. wahrend es sich bet dem Anodenma- 

20 terial Am im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel um 
Kupferkugeln handelt. 

Fur die kathodische Kontaktierung der Leiter- 
platten Lp sind Kontaktierorgane K4 vorgesehen, 
die als horizontal ausgerichtete untere Kontaktierra- 

25 der ausgebtldet sind. Die vertikal ausgerichteten 
Antriebswellen Aw4 der Kontaktierorgane K4 sind 
in der Seitenwand Sw4 gelagert und nach oben 
elektrisch isoliert durch die obere AbschluSplatte 
Ao4 hindurchgefuhrt. Der Antrieb der Antriebswel- 

30 len Aw4 ist in Figur 2 durch Pfeile Pf4l angedeutet, 
wahrend die Zufuhr des Kathodenstroms zur An- 
iriebswelle Aw4 in Figur 1 durch einen Pfeil Pf42 
angedeutet ist. Die Kontaktierorgane K4 konnen 
auch so ausgebildet sein. dad der dunne Randbe- 

35 reich, in dem die Leiterplatten Lp aufliegen. fe- 
dernd nach oben druckt. 

Fur den Transport und fur die sichere Fuhrung 
der Leiterplatten Lp sind uber die Breite der Leiter- 
platten Lp paa/weise angeordnete untere und obe- 

40 re Fuhrungsrader Fr41 und Fr42 vorgesehen. Die 
unteren Fuhrungsrader Fr4t sind im Abstand zu- 
einander auf emer unteren Antriebswelle Aw41 an- 
geordnet. wahrend die oberen Fuhrungsrader Fr42 
im Abstand zueinander auf einer oberen Antriebs- 

js welle Aw42 angeordnet sind. Dabei ist jeweils ein 
auSeres oberes Fuhrungsrad Fr42 einem Kontak- 
tierorgan K4 derart zugeordnet. dafl die Leiterplatte 
Lp gegen dieses Kontaktierorgan K4 gedruckt wird. 
Der in der Zeichnung nicht naher dargestellte An- 

so theb der Antriebswellen Aw41 und Aw42 kann uber 
Kegelrader oder uber stirnverzahnte Rader und 
eine Schnecke vorgenommen werden. Oie An- 
triebswellen Aw4l und Aw42 und die Fuhrungsra- 
der Fr41 und Fr42 bestehen entweder aus elek- 

55 trisch isolierendem Material od r aus Metall mit 
einer elektrisch isolierenden Ummantelung. 

Bei dem in Figur 6 dargestellten Querschnitt 
befindet sich links neben dem Kontaktierorgan K4 
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erne Entmetallisierungs-Kammer EK4, die sich in 
Ourchlaufrichtung Dr {vgl. Figur 7) der Leiterplatten 
Lp erstreckt und nach auflen durch einen Deckel 
D4 flussigkeitsdicht verschlossen ist. Innerhalb der 
Entmetallisierungs-Kammer EK befindet stch eine 5 
eine Hilfskathode H4, die durch ein vertikal ausge- 
richtetes und sich ebenfalls in Ourchlaufrichtung Or 
erstreckendes Band gebildet ist. Gegenuber dieser 
beisptelsweise aus rostfreiem Eelstahl bestehenden 
Hilfskathode H4 sind die Kontaktierorgane K4 ano- w 
disch geschaltet. so dafl unerwunschte Kupfernie- 
derschlage auf den Kontaktierorganen K4 in der 
Entmetallisierungs-Kammer EK4 standig elektroly- 
tisch wieder abgetragen werden und sich dann auf 
der Hilfskathode H4 niederschlagen. Durch Beob- is 
achtung der Metallniederschlage auf der Hilfskatho- 
de H4 kann dann die bandfdrmige Hilfskathode H4 
im Bedarfsfall in Ourchlaufrichtung Or weiterbewegt 
werden. In Ourchlaufrichtung Dr gesehen. kann die 
Hilfskathode H4 beispielsweise auf einer Seite von ?o 
einer Vorratsrolle abgezogen und auf der anderen 
Seite von einer entsprechenden Rolle wieder auf- 
genommen werden. 

Oie Kontaktierorgane K4 sind in Ourchlaufrich- 
tung Or gesehen vorzugsweise auf beiden Seiten 25 
der durchlaufenden Leiterplatten Lp angeordnet. In 
diesem Fall kann der in Figur 6 dargestellte Quer- 
schnitt durch einen spiegelsymmetrisch dazu aus- 
gebildeten rechten Teil der Galvanisiereinrichtung 
erganzt werden. 30 

Figur 8 zeigt einen Querschnitt durch eine Gal- 
vanisiereinrichtung zum Durchkontaktieren und Gal- 
vanisieren von Leiterplatten Lp, die in horizontaler 
Lage und in horizontaler Ourchlaufrichtung durch 
einen nicht naher erkennbaren Elektrolyten trans- 35 
portiert werden. Die Unterbringung dieses Elektro- 
lyten erfolgt in einem Behalter B5, welche durch 
eine in der Zeichnung links angeordnete Seiten- 
wand Sw51. eine rechts angeordnete Seitenwand 
Sw52. eine untere AbschluQplatte Au5 und eine 40 
obere Abschluflplatte Ao5 gebildet ist. Die Seiten- 
wande Sw51 und Sw52 bestehen aus einem elek- 
trisch isolierenden Kunststoff, wie z. B. PVC, wah- 
rend die untere Abschluflplatte Au5 und die obere 
Abschluflplatte Ao5 beispielsweise aus Titan beste- js 
hen. Auf der unteren Abschluflplatte Au5 steht em 
unterer Anodenkorb Ak51, der zusammen mit dem 
darin befindlichen kugelformigen Anodenmaterial 
Am eine untere Anode A51 bildet. In entsprechen- 
der Weise hangt unter der oberen Abschluflplatte so 
Ao5 em oberer Anodenkorb Ak52, der zusammen 
mit dem darin befindlichen kugelformigen Anoden- 
material Am eine obere Anode A52 bildet. Die 
Anodenkorbe Ak5l und Ak52 bestehen beispiels- 
weise aus Titan-Streckmetall. wahrend es sich bei 55 
dem Anodenmaterial Am im dargesteilten Ausfuh- 
rungsbeispiel um Kupferkugeln handelt. 



Fur die kathodische Kontaktierung der Leiter- 
platten Lp sind untere Kontaktierorgane K51 und 
obere Kontaktierorgane K52 vorgesehen. die durch 
zu beiden Seiten der durchlaufenden Leiterplatten 
Lp paarweise angeordnete untere und obere Kon- 
taktterrader gebildet sind. Wie in Figur 8 zu erken- 
nen ist. ergreifen emander zugeordnete untere und 
obere Kontaktierorgane K51 und K52 jeweils den 
seitlichen Randbereich der durchlaufenden Leiter- 
platten Lp. Einander gegenuberliegende untere ^ 
Kontaktierorgane K51 sind auf einer gemeinsamen 
unteren Antnebswelle Aw51 angeordnet. die durch 
einen mit Titan Ti ummantelten Kupferrundstab Kr 
gebildet ist. wobei die elektrische Isolierung gegen- 
uber dem Elektrolyten durch einen aufleren 
Schrumpfschlauch Ss aus PE Oder PTFE bewerk- 
stelligt wird. Zwischen den beiden unteren Kontak- 
tierorganen K5i befinden sich auf der unteren An- 
tnebswelle Aw5l im Abstand zueinander angeord- 
nete untere Fuhrungsrader Fr5l, die beispielsweise 
aus weichem PVC bestehen. Das im dargesteilten 
Querschnitt linke Ende der unteren Antnebswelle 
Aw5l ist durch die Seitenwand Sw51 hindurchge- 
fuhrt. so dafl die durch einen Pfeil Pf5l angedeute- 
te Zufuhr des Kathodenstroms zur unteren An- 
tnebswelle Aw5l auflerhalb der Galvanisiereinrich- 
tung erfolgen kann. Auf der gegenuberliegenden 
Seite ist auf die untere Antnebswelle Aw51 em 
Schneckenrad Sr5 aufgesetzt. welches uber eine 
sich in Ourchlaufrichtung erstreckende Schnecke 
Sch5 angetneben wird. 

Einander gegenuberliegende obere Kontaktier- 
organe K52 sind auf einer gemeinsamen ob ren 
Antriebswelle Aw52 angeordnet. die durch einen 
mit Titan Ti ummantelten Kupferrundstab Kr gebil- 
det ist. wobei die elektrische Isolierung gegenuber 
dem Elektrolyten auch hier wieder durch ein n 
aufleren Schrumpfschlauch Ss aus PE Oder PTFE 
bewerkstelligt wird. Zwischen den beiden oberen 
Kontaktierorganen K52 befinden sich auf der obe- 
ren Antnebswelle Aw52 im Abstand zueinander an- 
geordnete obere Fuhrungsrader Fr52, die mit den 
unteren Fuhrungsradern Fr5l Raderpaare bilden 
und beispielsweise wieder aus weichem PVC be- 
stehen. Das im dargesteilten Querschnitt linke 
Ende der oberen Antriebswelle Aw52 ist durch die 
Seitenwand Sw51 hindurchgefuhrt. so dafl auch 
hier die durch einen Pfeil Pf52 angedeutete Zufuhr 
des Kathodenstroms zur oberen Antriebswelle 
Aw52 auflerhalb der Galvanisiereinrichtung erfolgen 
kann. Auf der gegenuberliegenden Seite ist auf die 
obere Antriebswelle Aw52 ein Zahnrad Zr5 aufge- 
setzt. welches von dem Schneckenrad Sr5 ange- 
trieben wird. Es ist zu erkennen. dafl dieses Zahn- 
rad Zr5. das Schneckenrad Sr5 und die Schn eke 
Sch5 in einer Aussparung Ap5 der rechten Seiten- 
wand Sw52 untergebracht sind. 
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Parallel zu den Seitenwanden Sw5i und Sw52 
angeordnete Abschirmungen As5| und As52 aus 
e iektns ch isoiierendem Material btiden zusammen 
mit entsprechenden Auss parungen der Seitenwa ni 
de untere Entmetailisierungs-Kammern EK5J_Jaa*. 
- 0 ^!*1*L 5! e J.. u n 9 S; Kam me rn i ^ E K 5£.. w in wel- 

chen sich die unteren Kontaktierorgane K51 bzw. 
die oberen Kontaktierorgane K52 sowie diesen zu- 
geordnete untere Hilfskathoden H51 bzw. obere 
Hitfskathoden H52 befinden. Gegenuber diesen un- 
teren bzw. oberen Hilfskathoden H51 bzw. H52. die 
beispielsweise aus rostfreiem Edeistahl bestehen, 
smd die unteren bzw. oberen Kontaktierorgane K51 
bzw. K52 anodisch geschaltet. Unerwunschte Kup- 
fermederschtage auf den unteren bzw. oberen Kon- 
taktierorganen K51 bzw. K52 werden somit in den 
unteren bzw. oberen Entmetailisierungs-Kammern 
EK51 bzw. EK52 standig elektrolytisch wieder ab- 
getragen. Durch diese laufende Entmetatlisierung 
wird eine optimale kathodische Kontaktierung der 
durchlaufenden Leiterplatten Lp gewahrleistet. 

Figur 9 zeigt einen Langsschnitt durch eine 
Gaivanisiereinrichtung zum Ourchkontaktieren und 
Galvanisieren von Leiterplatten Lp. die in horizonta- 
ler Lage und in horizontaler Durchlaufrichtung Or 
durch einen nicht naher erkennbaren Elektrolyten 
transportiert werden. Oie Unterbringung dieses 
Elektrolyten erfolgt in einem Behalter B6. von wel- 
chem in Figur 1 eine untere AbschluGplatte Au6 
und eine obere AbschluGplatte Ao6 zu erkennen 
sind. Die AbschluGplatten Au6 und Ao6 bestehen 
beispielsweise aus Titan. Auf der unteren Ab- 
schluGplatte Au6 stehen mehrere untere Anoden- 
korbe Ak6l. die zusammen mit dem darin befindli- 
chen kugelformigen Anodenmateriai Am eine unter 
Anode A61 bilden. In entsprechender Weise han- 
gen in Fuhrungen Fg unter der oberen Abschlufl- 
platte Ao6 mehrere nach Art einer Schublade in 
Querrichtung ausziehbare obere Anodenkorbe 
Ak62, die zusammen mit dem darin befindlichen 
kugelformigen Anodenmateriai Am eine obere Ano- 
de A62 bilden. Die Anodenkorbe Ak6l und Ak62 
bestehen beispielsweise aus Titan-Streckmetall. 
wahrend es sich bei dem Anodenmateriai Am im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel um Kupferkugein 
handelt. 

Fijr die kathodische Kontaktierung der Leiter- 
platten Lp sind untere Kontaktierorgane K61 und 
obere Kontaktierorgane K62 vorgesehen, die durch 
paarweise angeordnete untere und obere Kontak- 
tierwalzen gebildet smd. Die Kontaktierorgane K61 
und K62 bilden auch gleichzeitig eine Transportein- 
richtung fur den Vorschub der Leiterplatten Lp in 
Durchlaufrichtung Dr. Die beispielsweise uber in 
Figur 9 nicht naher erkennbare Kegelrader ange- 
tri benen Antriebswellen Aw61 und Aw62 der un- 
teren Kontaktierorgane K61 bzw. Kontaktierorgane 
K62 sind seitlich aus dem Behalter 86 h rausge- 



fuhrt. so dafl hier die Zufuhr des Kathodenstroms 
beispielsweise uber Kohtebursten vorgenommen 
werden kann. Durch Doppeipfeile Pf6 tst angedeu- 
tet. dafl die oberen Kontaktierorgane K62 federnd 
s gegen die unteren Kontaktierorgane K61 drucken 
und hierdurch auch eine Anpassung an verschiede- 
ne Starken der durchlaufenden Leiterplatten Lp er- 
moghcht wird. 

Die unteren Kontaktierorgane K61 sind in U- 

/o formigen Entmetailisierungs-Kammern EK61 ange- 
ordnet. in welchen sich zusatzlich noch untere 
Hilfskathoden H61 befinden. In entsprechender 
Weise sind die oberen Kontaktierorgane K62 in U- 
formigen Entmetailisierungs-Kammern EK62 ange- 

ts ordnet. in welchen sich zusatzlich noch obere Hilfs- 
kathoden H62 befinden. Gegenuber den unteren 
bzw. oberen Hilfskathoden H61 bzw. H62. die bei- 
spielsweise aus rostfreiem Edeistahl bestehen. sind 
die unteren bzw. oberen Kontaktierorgane K6i bzw. 

so K62 anodisch geschaltet. Unerwunschte Kupfernie- 
derschlage auf den unteren bzw. oberen Kontak- 
tierorganen K61 bzw. K62 werden somit in den 
unteren bzw. oberen Entmetailisierungs-Kammern 
EK61 bzw. EK62 standig elektrolytisch wieder ab- 

25 getragen. Durch diese laufende Entmetatlisierung 
wird eine optimale kathodische Kontaktierung der 
durchlaufenden Leiterplatten Lp gewahrleistet. 

Aus Figur 9 in Verbindung mit Figur 10 ist 
ersichtlich. daB die als Kontaktierwalzen ausgebil- 

30 deten unteren Kontaktierorgane K61 in Querrich- 
tung Qr gesehen aus mehreren Walzensegmenten 
Ws 61 zusammengesetzt sind. Hierdurch konnen 
dann jeweils zwischen zwei benachbarten Walzen- 
segmenten Ws61 die Entmetallisierungs-Kamm rn 

35 EK61 durch Querstege Qs61 versteift werden. Die 
nur aus Figur 9 ersichtlichen oberen Kontaktieror- 
gane K62 sind in entsprechender Weise aus Wal- 
zensegmenten Ws62 zusammengesetzt. so dafl die 
oberen Entmetailisierungs-Kammern EK62 durch 

jo Querstege Qs62 versteift werden konnen. 

Die Breite der Kontaktierorgane K61 und K62 
ist auf Leiterplatten Lp mit einer maximalen Breite 
b60 angestimmt, deren Durchlauf zwischen der un- 
teren Anode A61 und der oberen Anode A62 aus 

45 Figur 11 ersichtlich ist. Sollen gemaG Figur 12 
Leiterplatten Lp mit einer geringeren Breite B61 
galvaniStert werden. so bereitet deren Transport in 
Durchlaufrichtung Or und deren kathodische Kon- 
taktierung zwischen den unteren und oberen Kon- 

so taktierorganen K61 und K62 keinerlei Schwierigkei- 
ten. Damit diese Leiterplatten Lp beim Durchlauf 
nicht in Querrichtung Qr weglaufen, sind Hilfsfuh- 
rungen Hf6 vorgesehen, die gemaG Figur 9 durch 
paarw ise angeordnete untere und obere Andruck- 

ss rader Ar61 bzw. Ar62 gebildet sind. Di in Figur 9 
durch Kreuz angedeuteten Achsen Ac61 und 
Ac62 der unteren und oberen Andruckrader Ar6l 
bzw. Ar62 sind zur Querrichtung Qr schrag ange* 
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ordnet. d h. sie verlaufen nicht exakt senkrecht zur 
Zeichnungsebene. Diese Anstellung der Achsen 
Ac6l und Ac62 in Durchlaufnchtung Dr urn Anstell- 
wmkel von beispielsweise 2* bewirkt. dafl die An- 
druckrader Ar6l und Ar62 eine in Guerrichtung Qr 
nach auflen wirkende Kraft auf die Leiterplatten Lp 
ausuben und dadurch eine sicher Fiihrung der 
durchlaufenden Leiterplatten Lp gewahrleisten. 

Aus Figur 9 in Verbindung mit Figur 12 ist 
ersichtlich, dafl beim Durchlauf von Leiterplatten Lp 
genngerer Breite sich ein seitlicher Oberstand der 
Anoden A6t und A62 ergibt. Dieser Oberstand wur- 
de ohne zusatzliche Maflnahmen bei dem in der 
Oarstellung gemafl Figur 12 rechten Bereich der 
durchlaufenden Leiterplatten Lp zu hdheren Strom- 
dichten und damit zu grdfleren Schichtdicken der 
galvanisch abgeschiedenen Metallschichten fuhren. 
Um dieses zu verhmdern und gleichmaflige 
Schichtdicken auch bei Leiterplatten Lp genngerer 
Breite zu gewahrleisten. wird der seitliche Ober- 
j stand der unteren Anode A61 durch eine untere 
Abdeck-Blende Ab61 abgeschirmt. wahrend der 
seitliche Oberstand der oberen Anode A62 durch 
eine obere Abdeck-Blende AB62 abgeschirmt wird. 
Die aus Figur 12 ersichtliche Breite b63 der aus 
einem elektrisch isolierenden Werkstoff bestehen- 
I den Abdeck-Blenden AB61 und AB62 ist auf die 
, Breite b6l der hier durchlaufenden Leiterplatten Lp 
abgestimmt. Um eine flexible Anpassung der Ab- 
deck-Blenden AB61 und AB62 an verschiedene 
Leiterplattenbreiten zu ermoglichen. smd diese Ab- 
deck-Blenden AB61 und AB62 gemafl Figur 9 in 
aufleren Nuten N6 der Entmetallisierungs-Kammern 
j EK61 bzw. EK62 in Querrichtung Qr verschiebbar 
! gefuhrt. Die aus der Zeichnung mcht ersichtliche 
i Einstellung der Breite der Abdeck-Blenden AB61 
j und AB62 kann beispielsweise durch eine balgfor- 
■ ; , mige Ausbildung oder durch eine iiberlappende 
^Anordnung mehrerer Platten bewerkstelligt werden. 
Die Figuren 13 bis 15 zeigen Maflnahmen zur 
Verhinderung von Metallabscheidungen auf den 
Stirnflachen von Kontaktierradern und auf den zu- 
geordneten Antriebswellen. Entsprechende Kontak- 
tierrader kdnnen beispielsweise bei den in den 
Figuren 1, 4, 6 und 8 dargestellten Galvanisierem- 
richtungen eingesetzt werden. 

Figur 13 zeigt ein oberes Kontaktierrad K72. 
das auf eine Antriebswelle Aw72 aufgesetzt und mit 
dieser verschweiflt ist. Auf die von der Antriebswel- 
le Aw 72 abgewandte Stirnseite des oberen Kontak- 
tierrades K72 ist eine Abdeckung Abd720 aufge- 
bracht. wahrend auf die wellenseitige Stirnseite 
eine ringformige Abdeckung Abd721 aufgebracht 
ist. Die wellenseitige Abdeckung Abd72l ist mit 
einer auf die Antriebswelle Aw72 aufgebrachten 
hohlzylindnschen Abdeckung Abd 722 emstuckig 
verbunden. Gemafl Figur 14 steht der im Quer- 
schmtt pilzformige Umfangsbereich des oberen 



Kontaktierrades K72 uber den restlichen Radbe- 
reich uber. so dafl dte Abdeckungen Abd720 und 
Abd72i m den entsprechenden zylindrischen Ober- 
stand emgepreflt werden kdnnen. 

5 Gemafl Figur 13 ist das auflere Ende der An- 

triebswelle Aw72 mit einer Gewmdebohrung G872 
versehen. in welche em Kontaktier-Endstuck KE72 
eingeschraubt wird. Das Kontaktier-Endstuck KE72 
kann somtt nach einem entsprechenden Verschl tfl 

to leicht ausgetauscht werden. 

Das obere Kontaktierrad K72. die Antriebswelle 
Aw72 und das Kontaktier-Endstuck KE72 bestehen 
aus korrosionsbestandigem Titan, wahrend die Ab- 
deckungen Abd720. Abd721 und Abd722 aus 

ts hochmolekularem Polyethylen bestehen. das sich 
durch seine guten Gleiteigenschaften auszeichnet. 
Das Kontaktier-Endstuck KE72 wird zur Verschleifl- 
reduzierung einer Nitnerhartung unterzogen. wobei 
sich eine Oberflachenschicht aus Titannitrid {TiN) 

20 bildet. 

Figur 15 zeigt ein unteres Kontaktierrad K71, 
das auf eine Antriebswelle Aw71 aufgesetzt und mit 
dieser verschweiflt ist. Auf die von der Antriebswel- 
le Aw71 abgewandte Stirnseite des unteren Kontak- 
25 tierrades K71 ist eine Abdeckung Abd7l0 aufge- 
bracht. wahrend auf die wellenseitige Stirnseite 
eine^ ringformige Abdeckung Abd71l aufgebracht 
ist. 

Auf die Antriebswelle Aw71 ist eine hohlzylin- 
30 drische Abdeckung Abd7l2 aufgebracht. die einen 
Fuhrungsbund Fb7l besitzt. der in radialer Rich- 
tung uber das untere Kontaktierrad K71 ubersteht 
und in axialer Richtung an der Abdeckung Abd7li 
anliegt. Die Fiihrungsbunde Fb71 der unteren Kon- 
35 taktierrader K71 ermoglichen eine sichere Fiihrung 
der durchlaufenden Leiterplatten. 

Das auflere Ende der Antriebswelle Aw71 ist 
mit einer Gewindebohrung Gb71 versehen, in wel- 
che ein Kontaktier-Endstuck KE71 eingeschraubt 
4Q wird. 

Das untere Kontaktierrad K71. die Antriebswel- 
le Aw 71 und das Kontaktier-Endstuck KE71 beste- 
hen aus korrosionsbestandigem Titan, wahrend die 
Abdeckungen Abd710. Abd711 und Abd7l2 aus 
45 hochmolekularem Polyethylen bestehen. Die Ober- 
flachenschicht der Kontaktier-Endstucke KE71 b - 
steht aus Titannitrid. 

PatentanspnJche 

50 

1. Galvanisieremrichtung fur im horizontalen 
Durchlauf zu behandelnde plattenfdrmtge 
Werkstucke. insbesondere Leiterplatten (Lp). 
mit mindestens einer im Elektrolyten angeord- 
55 neten Anode (Al; A21, A22: A3) und mit dreh- 

bar angeordneten Kontaktierorganen (Kl: K21. 
K22; K3) zur kathodischen Kontaktierung der 
durchlaufenden Werkstucke. 

10 
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dadurch gekennzeichnet 

daO die Kontaktierorgane (Kt: K21. K22: K3) m 
bezug auf mmdestens erne im Elektrolyten an- 
geordnete Hiifskathode (Hi: H21. H22: H3) 
anodisch geschaltet smd. 

2. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet 

dafl die Koniaktierorgane (K1) durch untere 
Kontaktierrader gebildet sind. denen jeweifs 
eine obere Andruckrolle (Ar) zugeordnet ist. 

3. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet 

dafl die Kontaktierorgane durch paarweise an- 
geordnete untere und obere Kontaktierrader 
gebildet smd. 

4. Galvanisiereinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruchen. 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Kontaktierorgane (K1; K21. K22) zu 
beiden Seiten der horizontal durchlaufenden 
Werkstucke angeordnet sind. 

5. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Kontaktierorgane (K3) durch sich uber 
die gesamte Breite der durchlaufenden Werk- 
stucke erstreckende Kontaktierwalzen gebildet 
sind. 



der zugeordneten Hiifskathode (H3> eme fur 
Anionen durchlasstge und fur Kationen un- 
durchiassige Membran <M) angeordnet ist. 

s 10. Galvanisiereinrichtung nach emem der vorher- 

gehenden Anspruche. 

dadurch gekennzeichnet 

dafl durch im Elektrolyten angeordnete Ab- 

schirmungen (Asl; As21. As22: As3) Entmetal-~j 
io lisierungs-Kammern (EKl: EK21. EK22; EK3) / 

gebildet smd. in welchen jeweils mindestens! 

ein Kontaktierorgan (Kl: K21. K22: K3) und! 

mmdestens erne Hiifskathode (Hi; H21. H22;| 

H3) angeordnet sind. J 

is 

11. Galvanisiereinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl auf die Kontaktierorgane (K1; K21) Hilfs- 
20 fuhrungen (Hf1. Hf2) fur flexible Werkstucke 

aufgesetzt sind. 

12. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafl die Kontaktierorgane (K4) durch horizontal 

angeordnete Kontaktierrader gebildet sind. 

13. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 12. 
dadurch gekennzeichnet 

30 dafl die Kontaktierorgane (K4) angetrieben 

sind. 



6. Galvanisiereinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet 
dafl zumindest einige Kontaktierorgane (K1; 
K21. K22: K3) fur den Transport der Werkstuk- 
ke durch den Elektrolyten angetrieben sind. 

7. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet 

dafl den durch untere Kontaktierrader gebilde- 
ten Kontaktierorganen (K1) mindestens eine 
untere Hiifskathode (Hi) zugeordnet ist. 

8. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet 

dafl den durch untere Kontaktierrader gebilde- 
ten Kontaktierorganen (K21) mindestens eine 
untere Hiifskathode (H21) zugeordnet ist und 
dafl den durch obere Kontaktierrader gebilde- 
ten Kontaktierorganen (K22) mindestens eine 
obere Hiifskathode (H22) zugeordnet ist. 



14. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 12 Oder 
13. 

as dadurch gekennzeichnet 

dafl uber die Breite der durchlaufenden Werk- 
stucke gesehen oberhalb und unterhalb der 
Werkstucke vertikal ausgerichtete Fuhrungsra- 
der (Fr4i, Fr42) angeordnet sind. 

15. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 14. 
dadurch gekennzeichnet 

dafl die Fuhrungsrader (Fr4l. Fr42) fur den 
Transport der Werkstucke durch den Elektroly- 
4$ ten angetrieben sind. 

16. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 14 oder 
15. 

dadurch gekennzeichnet 

50 dafl die Kontaktierorgane (K4) durch horizontal 

angeordnete untere Kontaktierrader gebildet 
sind. tsr.en jeweils ein cberes Fuhrungsrac 
(Fr42) zugeordnet ist. 



9. Galvanisiereinrichtung nach einem der vorher- ss 
gehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichn t 
dafl zwischen einem Kontaktierorgan (K3) und 



17, Galvanisiereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 12 bis 16. 
dadurch gekennzeichnet 
dafl die Hiifskathode (H4) durch ein vertikal 
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ausgerichtetes und sich auf der Auflenseite der 
Kontaktierorgane (K4) m Ourchlaufrichtung (Or) 
der Werkstucke erstreckendes Band gebiidet 
ist. 

18. Galvanisiereinnchtung nach Anspruch i, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Kontaktierorgane (K51. K52) durch zu 
beiden Seiten der durchlaufenden Werkstucke 
paarweise angeordnete untere und obere Kon- 
taktierrader gebiidet sind. wobei einander zu- 
geordnete untere Kontaktierrader auf emer ge- 
memsamen unteren Antriebswelle (Aw5l) und 
einander zugeordnete obere Kontaktierrader 
auf einer gemeinsamen oberen Antriebswelle 
(Aw52) angeordnet sind. 

19. Galvanisiereinnchtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die untere Antriebswelle (Aw51) und die 
obere Antriebswelle (Aw52) in Durchlaufrich- 
tung der Werkstucke gesehen nur auf einer 
Seite angetrieben sind. 

20. Galvanisiereinnchtung nach Anspruch 18 Oder 
19. 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl einander zugeordnete untere Kontaktierra- 
der durch die gemeinsame untere Antriebswel- 
le (Aw5l) und einander zugeordnete obere 
Kontaktierrader durch die gemeinsame obere 
Antriebswelle (A51) elektrisch leitend miteinan- 
der verbunden sind. dafl die untere Antriebs- 
welle (Aw51) und die obere Antriebswelle 
(Aw52) gegenuber dem Elektrolyten elektrisch 
isoliert sind und dafl der Kathodenstrom in 
Ourchlaufrichtung der Werkstucke gesehen, 
nur auf einer Seite der Antriebswellen (Aw5l, 
Aw52) zugefuhrt wird. 

21. Galvanisiereinnchtung nach den Anspruchen 
19 und 20. 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Antriebswellen <Aw51, Aw52) in Ourch- 
laufrichtung der Werkstucke gesehen auf einer 
Seite angetrieben sind und dafl der Kathoden- 
strom auf der gegenuberliegenden Seite zuge- 
fuhrt wird. 

22. Galvanisiereinnchtung nach den Anspruchen 
19. 20 Oder 21. 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Antriebswellen (Aw51. Aw52) uber eine 
sich in Ourchlaufrichtung der Werkstucke er- 
streckende Schnecke angetrieben sind. 

23. Galvanisiereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 18 bts 22, 



dadurch gekennzeichnet, 

dafl auf der unteren Antriebswelle (Aw51) und 
der oberen Antriebswelle (Aw52) paarweise 
einander zugeordnete untere und obere Fuh- 
5 rungsrader (Fr5L Fr52) angeordnet sind. 

24. Galvanisiereinnchtung nach einem der Anspru- 
che 20 bis 23. 

dadurch gekennzeichnet, 
'0 dafl die Antriebswellen (Aw5l. Aw52) durch 

einen mtt Titan (Ti) ummantelten Kupferrund- 
stab (Kr) gebiidet sind. 

25. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 24. 
'5 dadurch gekennzeichnet, 

dafl auf die Antriebswellen (Aw5i. Aw52) ein 
Schrumpfschlauch (Ss) aus elektrisch isolieren- 
dem Material aufgebracht ist. 

20 26. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Kontaktierorgane (K61, K62) durch auf 
die maximaie Breite (b60) der zu behandeln- 
den Werkstucke abgestimmte Kontaktierwalzen 

25 gebiidet smd und dafl beim Ourchlauf von 

Werkstucken geringerer Breite (b61) die seit- 
lich uber die Werkstucke uberstehenden Berei- 
che der Anode (A61. A62) durch mindestens 
eine Abdeck-Blende (AB61. AB62) abge- 

30 schirmt sind. 

27. Galvanisiereinnchtung nach Anspruch 26. 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl einer unteren Anode (A61) eine untere" 
js Abdeck-Blende (AB61) zugeordnet ist und dafl 

einer oberen Anode (A62) eine obere Abdeck- 
Blende (AB62) zugeordnet ist. 

28. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 26 Oder 
40 27, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Breite (b63) der Abdeck-Blende (AB61. 

AB62) emstellbar ist. 

js 29. Galvanisiereinnchtung nach einem der Anspru- 

che 26 bis 28. 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Abdeck-Blende (AB61. AB62) quer zur 

Ourchlaufrichtung (Or) verschiebbar angeord- 
so net ist. 

30. Galvanisiereinnchtung nach einem der Ansprii- 
che 26 bis 29. 
dadurch gekennzeichnet, 
ss dafl den durchlaufenden Werkstucken minde- 

stens eme Hilfsfuhrung (Hf6) zugeordnet ist. 
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31. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 30. 
dadurch gekennzeichnet 

dafl die Hilfsfuhrung (Hf6) durch paarweise an- 
geordnete untere und obere Andruckrader 
(Ar6L Ar62) gebildet ist. deren Achsen (Ac6i. 
Ac62 zur Querrichtung (Qr) schrag angestellt 
stnd. 

32. Galvanisiereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 26 bis 31, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Kontaktierorgane (K61. K62) in U-fdr- 
migen Entmetaliisierungs-Kammern (EK61. 
EK62) angeordnet sind, in deren Wandungen 

LNuten (N6) zur Fuhrung von Abdeck-Blenden 
(AB61, AB62) eingebracht sind. 

33. Galvanisiereinrichtung nach einem der An- 
spuch 26 bis 32. 

dadurch gekennzeichnet 
dafl die Kontaktierorgane {K61. K62) in Quer- 
richtung (Qr) gesehen aus mmdestens zwei 
Walzensegmenten {Ws61, Ws62) zusammen- 
gesetzt sind. 

34. Galvanisiereinrichtung nach den Anspruchen 
32 und 33. 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl sich jeweils 2wischen zwei Walzenseg- 
menten (Ws61, Ws62) ein Quersteg (Qs61. 
Qs62) der zugeordneten Entmetallisierungs- 
Kammer (EK61. EK62) erstreckt. 

35. Galvanisiereinrichtung nach einem der Anspu- 
che 2 bis 4. 

dadurch gekennzeichnet 

dafl auf die Stirnseiten der Kontaktierrader 
(K71. K72) zur Abschirmung gegenuber dem 
Eiektrolyten Abdeckungen <Abd710\ Abd7l1, 
Abd720. Abd72l) aus elektrisch isolierendem 
Material aufgebracht sind. 

36. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 35. 
dadurch gekennzeichnet 

dafl die Abdeckungen (Abd7l0. Abd7il, 
Abd720. Abd72l) auf beide Stirnseiten der 
Kontaktierrader (K71. K72) aufgebracht sind. 

37. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 35 Oder 
36. 

dadurch gekennzeichnet 

dafl auch auf die Antriebswelien (Aw71, Aw72) 
der Kontaktierrader (K71, K72) Abdeckungen 
(Abd712. A8d722) aus elektrisch isolierendem 
Material aufgebracht sind. 

38. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 37. 
dadurch gekennz ichnet 



dafl an die Abdeckungen <Abd7ll) der An- 
mebswellen (Aw7i) von unteren Koniaktierra- 
dern (K71) Fuhrungsbunde (Fb71) zur seitli- 
chen Fuhrung der durchtaulenden Werkstucke 
5 angebracht smd. 

39. Galvanisiereinrichtung nach etnem der Anspru- 
che 35 bis 38. 
dadurch gekennzeichnet 
to dafl auf die Stirnseiten der Kontaktierrader 

(K71. K72) plattenformige Abdeckungen 
{Abd7l0, Abd7H, Abd720. Abd721) aufge- 
bracht stnd. 

/s 40. Galvanisiereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 35 bis 39. 
gekennzeichnet durch 
Abdeckungen (Abd710, Abd711. ABd712. 
Abd720. Abd72l. Abd722) aus Polyethylen. 

20 

41. Galvanisiereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 35 bis 40, 

gekennzeichnet durch 
Kontaktierrader (K71. K72) aus Titan. 

25 

42. Galvanisiereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 35 bis 41. 

dadurch gekennzeichnet 
dafl die Antriebswelten (Aw7l. Aw 72) der Kon- 
30 taktierrader (K71. K72) aus Titan bestehen. 

Claims 

1. Electroplating apparatus for plate-like work- 
35 pieces, in particular printed circuit boards (Lp), 

to be treated while being conveyed horizontally 
and having at least one anode (A1: A21. A22; 
A3) disposed in the electrolyte and having 
rotatably disposed contacting devices (K1: 

40 K21. K22: K3) for the cathodic contacting of 

the workpieces being conveyed, characterized 
in that the contacting devices (K1; K21, K22; 
K3) are anodicaily connected in relation to at 
least one auxiliary cathode (HI: H21. H22: H3) 

45 disposed in the electrolyte. 

2. Electroplating apparatus according to Claim i, 
characterized in that the contacting devices 
(K1) are formed by lower contacting wheels 

so with which an upper pressure roller (Ar) is 

associated in each case. 

3. Electroplating apparatus according to Claim 1. 
characterized in that the contacting devices are 

55 formed by lower and upper contacting wheels 

* disposed in pairs. 
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4. Electroplating apparatus according to any of 
the preceding claims, characterized in that the 
contacting devices (K1; K21. K22) are dispos- 
ed on both sides of the workpieces being 
conveyed horizontally. 



tacting wheels. 

13. Electroplating apparatus according to Claim 
12. characterized in that the contacting devices 
5 (K4) are driven. 



5. Electroplating apparatus according to Claim 1, 
characterized in that the contacting devices 
(K3) are formed by contacting rollers extending 
over the entire width of the workpieces betng w 
conveyed. 



14. Electroplating apparatus according to Claim 12 
or 13. characterized m that vertically aligned 
guide wheels (Fr4l. Fr42) are disposed over 
the width of the workpieces being conveyed 
viewed from above and below the workpieces. 



6. Electroplating apparatus according to any of 
the preceding claims, characterized in that at 
least some contacting devices (K1; K21. K22; 
K3) are driven for the conveyance of the work- 
pieces through the electrolyte. 

7. Electroplating apparatus according to Claim 2. 
characterized in that at least one lower auxil- 
iary cathode (H1) is associated with the con- 
tacting devices (K1) formed by lower contact- 
ing wheels. 

8. Electroplating apparatus according to Claim 3. 
characterized in that at least one lower auxil- 
iary cathode (H21) is associated with the con- 
tacting devices (K21) formed by lower contact- 
ing wheels, and in that at least one upper 
auxiliary cathode (H22) is associated with the 
contacting devices (K22) formed by upper con- 
tacting wheels. 

9. Electroplating apparatus according to any of 
the preceding claims, characterized in that a 
membrane (M) which is permeable to anions 
and impermeable to cations is disposed be- 
tween a contacting device (K3) and the asso- 
ciated auxiliary cathode (H3). 

10. Electroplating apparatus according to any of 
the preceding claims, characterized in that de- 
metallization chambers (EK1; EK21. EK22; 
EK3) in which at least one contacting device 
(K1; K21. K22; K3) and at least one auxiliary 
cathode (Hi: H21. H22: H3) are disposed in 
each case are formed by shields (Asi; As2i. 
As22; As3) disposed in the electrolyte. 

11. Electroplating apparatus according to any of 
the preceding claims, characterized in that 
auxiliary guides (Hfl. Hf2) for flexible work- 
pieces are mounted on the contacting devices 
(Kl; K21). 

12. Electroplating apparatus according to Claim 1. 
characterized in that the contacting devices 
(K4) are formed by horizontally disposed con- 



15. Electroplating apparatus according to Claim 
14, characterized in that the guide wheels 

/s (Fr41. Fr42) are driven for the conveyance of 

the workpieces through the electrolyte. 

16. Electroplating apparatus according to Claim 14 
or 15, characterized in that the contacting de- 

20 vices (K4) are formed by horizontally disposed 

lower contacting wheels with which an upper 
guide wheel (Fr42) is associated in each case. 

17. Electroplating apparatus according to any of 
25 Claims 12 to 16. characterized in that the auxil- 
iary cathode <H4) is formed by a vertically 
aligned strip which extends on the outside of 
the contacting devices (K4) in the direction of 
conveyance (Or) of the workpieces. 

30 

18. Electroplating apparatus according to Claim 1, 
characterized in that the contacting devices 
(K51. K52) are formed by lower and upper 
contacting wheels disposed in pairs on both 

35 sides of the workpieces being conveyed, mutu- 

ally associated lower contacting wheels being 
disposed on a common lower drive shaft 
(Aw51) and mutually associated upper contact- 
ing wheels being disposed on a common up- 

40 per drive shaft (Aw52). 

19. Electroplating apparatus according to Claim 
18. characterized in that the lower drive shaft 
(Aw51) and the upper drive shaft (Aw52). view- 

js ed in the direction of conveyance of the work- 

pieces, are only driven on one side. 

20. Electroplating apparatus according to Claim 18 
or 19. characterized in that mutually associated 

so lower contacting wheels are connected in an 

electrically conducting manner by the common 
lower drive shaft (Aw5l) and mutually asso- 
ciated upper contacting wheels are connected 
in an electrically conducting manner by the 

55 common upper drive shaft (Aw52). in that the 

lower drive shaft (Aw5i) and the upper drive 
shaft (Aw52) are electrically insulated from the 
electrolyte, and in that, viewed in the direct) n 
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of conveyance of the workpieces. the cathode 
current is supplied only on one side of the 
drive shafts (Aw5l. Aw52). 

21. Electroplating apparatus according to Claims 
19 and 20. characterized m that, viewed >n the 
direction of conveyance of the workpieces. the 
drive shafts <Aw5l. Aw52) are driven on one 
side, and in that the cathode current is sup- 
plied on the oppositely situated side. 

22. Electroplating apparatus according to Claims 
19. 20 or 21. characterized in that the drive 
shafts (Aw51, Aw52) are driven by means of a 
worm extending in the direction of conveyance is 
of the workpieces. 

23. Electroplating apparatus according to any of 
Claims 18 to 22. characterized in that lower 

and upper guide wheels (Fr5l. Fr52) mutually 20 
associated in pairs are disposed on the lower 
drive shaft (Aw51) and the upper drive shaft 
(Aw52). 



masking panel (A861. AB62) is disposed so as 
to be dispiaceabie transversely to the direction 
of conveyance (Or). 



30. characterized in that the auxiliary guide 
(Hf6) is formed by lower and upper pressure 
wheels (Ar61. Ar62) which are disposed in 
pairs and whose axes (Ac61. Ac62) are set at 
an angle to the transverse direction (Qr). 

32. Electroplating apparatus according to any of 
Claims 26 to 31. characterized in that the con- 
tacting devices (K61. K62) are disposed in U- 
shaped demetallization chambers (EK61. 
EK62) in whose walls grooves (N6) are pro- 
vided for guiding masking panels (AB61. 
AB62). 



5 30. Electroplating apparatus according to any of 
Claims 26 to 29. characterized in that at least 
one auxiliary guide (Hf6) is associated with the 
workpieces being conveyed. 

to 31. Electroplating apparatus according to Claim 



24. Electroplating apparatus according to any of 25 
Claims 20 to 23, characterized in that the drive 
shafts (Aw51, Aw52) are formed by a round 
copper rod (Kr) sheathed with titanium (Ti). 

25. Electroplating apparatus according to Claim 
24. characterized in that a shrinkable sleeve 
(Ss) composed of electrically insulating ma- 
terial is applied to the drive shafts (Aw5l. 
Aw52). 

26. Electroplating apparatus according to Claim 1. 
characterized in that the contacting devices 
(K61, K62) are formed by contacting rollers 
matched to the maximum width (b60) of the 
workpieces to be treated, and in that, when 
workpieces of smaller width (b61) are being 
conveyed, the regions, projecting laterally be- 
yond the workpieces. of the anode (A61. A62) 
are shielded by at least one masking panel 
(AB61. AB62). 

27. Electroplating apparatus according to Claim 
26. characterized in that a lower masking panel 
(AB61) is associated with a lower anode (A6i). 
and in that an upper masking panel (AB62) is 50 
associated with an upper anode (A62). 

28. Electroplating apparatus according to Claim 26 
or 27. characterized in that the width (b63) of 

the masking panel (AB61, AB62) is adjustable. 55 

29. Electroplating apparatus according to any of 
Claims 26 to 28. characterized in that the 



33. Electroplating apparatus according to any of 
Claims 26 to 32. characterized in that, view d 
in the transverse direction (Qr), the contacting 
devices (K61. K62) are made up of at least two 
roller segments (Ws6l, Ws62). 



35. characterized in that the maskings 
(Abd710. Abd7H. Abd720. Abd72l) are ap- 
plied to both end faces of the contacting 
wheels (K71, K72). 

37. Electroplating apparatus according to Claim 35 
or 36. characterized in that maskings (Abd7l2. 
Abd722) composed of el ctrically insulating 
material are also applied to the drive shafts 
(Aw71, Aw 72) of the contacting wheels <K71. 
K72). 



30 

34. Electroplating apparatus according to Claims 
32 and 33. characterized in that a crossbar 
(Qs6l. Qs62) of the associated demetallization 
chamber (EK61, EK62) extends in each case 

35 between two roller segments (Ws61. Ws62). 

35. Electroplating apparatus according to any of 
Claims 2 to 4, characterized in that maskings 
(Abd7l0. Abd7il, Abd720. Abd72l) composed 

40 of electrically insulating material are applied to 

the end faces of the contacting wheels (K71. 
K72) for the purpose of shielding from the 
electrolyte. 

js 36. Electroplating apparatus according to Claim 
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3a Electroplating apparatus according to Claim 
37. charactered in that guide collars (Fb7i) 
for the lateral guidance of the workpieces be- 
ing conveyed are applied to the maskings 
(Abd71l) of the drive shafts (Aw71> of the s 
lower contacting wheels (K71). 

39. Electroplating apparatus according to any of 
Claims 35 to 38. characterized in that plate-like 
maskings (Abd710. Abd711. Abd720. Abd72l) k 
are applied to the end faces of the contacting 
wheels (K71, K72). 

40. Electroplating apparatus according to any of 
Claims 35 to 39. characterized by maskings ;s 
(Abd710. Abd711, Abd7l2. Abd720. Abd72t. 
Abd722) composed of polyethylene. 

41. Electroplating apparatus according to any of 
Claims 35 to 40, characterized by contacting 20 
wheels (K71, K72) composed of titanium. 

42. Electroplating apparatus according to any of 
Claims 35 to 41. characterized in that the drive 
shafts (Aw71. Aw72) of the contacting wheels 25 
(K71. K72) comprise titanium. 

Revindications 

1. Dispositif de depot par electrolyse pour des 30 
pieces en forme de plaques notamment des 
plaquettes a circuits impnmes (Lp), devant etre 
traitees alors qu'elles sont deplacees horizon- 
talement, comportant au moins une anode (Al; 
A21.A22; A3), disposee dans Pelectrolyte et 35 
des organes de contact (K1;K21.K22:K3). mon- 
tes tournants et destines a etablir un contact 
cathodique avec les pieces en deplacement, 
caracterise par le fait que les organes de 
contact <K1;K21,K22;K3) sont montees en ano- 40 
de par rapport a au moins une cathode auxi- 
liaire (Hi:H2l,H22:H3) disposee dans ('electro- 
lyte. 

. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 45 
revendication 1, caracterise par le fait que les 
organes de contact (K) sont formes par des 
roues inferieures de contact, auxquelles est 
associe respectivement un galet presseur su- 
perieur (Ar). $Q 

Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 1. caracterise par le fait que les 
organes de contact sont formes par des roues 
de contact supeneures et inferieures. dispo- 55 
sees par couples. 



4. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
I'une des revendicattons precedentes, caracie- 
rise par le fait que les organes de contact 
(KI;K21.K22) sont disposes des deux cotes 
des pieces qui se deplacent horizontalement. 

5. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 1 , caracterise par le fait que les 
organes de contact (K3) sont formes par des 
cylindres de contact, qui s'etendent sur toute 
la largeur des pieces en deplacement. 

6. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
I'une des revendications precedentes. caracte- 
rise par le fait qu'au moins quelques organes 
de contact (K1:K21,K22:K3) sont entraihes 
dans relectrolyte pour le transport des pieces. 

7. Disposer de depot par electrolyse suivant la 
revendication 2. caracterise par le fait qu'au 
moms une cathode auxiliaire inferieure (H1) est 
associee aux organes de contact (K1) formes 
par des roues de contact inferieures. 

8. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 3. caracterise par le fait qu'au 
moins une cathode auxiliaire inferieure (H21) 
est associee aux organes de contact {K2U 
formes par des roues inferieures de contact, et 
qu'au moins une cathode auxiliaire superieure 
(H22) est associee aux organes de contact 
(K22) formes par des roues de contact supe- 
rieures. 

9. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
I'une des revendications precedentes. caracte- 
rise par le fait qu'une membrane (M). permea- 
ble aux anions et impermeable aux cations, est 
disposee entre un organe de contact (K3) et la 
cathode auxiliaire associee (H3). 

10. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
I'une des revendications precedentes. caracte- 
rise par le fait que des blindages (Asl: 
As21.As22: As3) disposes dans I'electrolyte 
delimitent des chambres de demetaliisation 
(EK1: EK21.EK22; EK3). dans lesquelles sont 
disposes respectivement au moms un organe 
de contact (Kl; K21.K22; K3) et au moms une 
cathode auxiliaire (H1;H2l,H22:H3), 

11. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
I'une des revendications precedentes. caracte- 
rise par le fait que des guides auxiliaires (Hfl. 
Hf2) pour des pieces flexibies sont disposes 
sur les organes d contact (Kl ;K21 ). 
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12. Disposuif de depot par electrolyse suivant la 
revendication i. caracterise par le fait que les 
organes de contact (K4) sont formes par des 
roues de contact disposees honzontalement. 

13. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 12. caractense par le fait que les 
organes de contact (K3) sont entraines. 

14. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 12 ou 13. caractense par le fait 
que des roues de guidage {Fr4l. Fr42) orien- 
tees verticalement sont disposees au-dessus 
et au-dessous des pieces, sur toute la largeur 
des pieces en deplacement. 

15. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 14, caracterise parle fait que les 
roues de guidage {Fr4l. Fr 42) sont entraTnees 
pour le transport des pieces a usiner dans 
Telectrolyte. 

16. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 14 ou 15, caracterise par le fait 
que les organes de contact (K4) sont formes 
par des roues de contact inferieures disposees 
honzontalement et auxquelles est associee 
respectivement une roue superieure de guida- 
ge (Fr42). 

17. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
Tune des revendications 12 a 16. caracterise 
par le fait que la cathode auxiliaire (H4) est 
formee par une bande qui est orientee vertica- 
lement et qui s'etend sur la face exterieure des 
organes de contact (K4). dans la direction de 
deplacement (Or) des pieces. 

18. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 1. caracterise par le fait que les 
organes de contact (K51. K52) sont formes par 
des roues de contact superieures et inferieures 
disposees par couples des deux cotes des 
pieces en deplacement, les roues de contact 
inferieures. associees entre elles, etant mon- 
tees sur un arbre inferieur commun d'entraTne- 
ment (Aw51). tandis que des roues superieures 
de contact, associees entre elles. sont mon- 
tees sur un arbre superieur commun d'entraT- 
nement (Aw52). 

19. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
rev ndication 18. caracterise par I fait que 
I'arbre inferieur d'entraihem nt (Aw5t) et Tar- 
bre superieur d'entrainem nt (Aw52) sont en- 
traines uniquement d'un cote lorsque Ton 
considere le sens de deplac ment des pieces. 



20. Dispositif depot par electrolyse suivant la 
levendication 18 ou 19. caracterise par le fait 
que des roues inferieures de contact, asso- 
ciees entre elles. sont reiiees entre elles d'une 

s maniere eiectnquement conductnce par i'arbre 

inferieur commun d'entraTnement {Aw5D et 
que les roues superieures de contact, asso- 
ciees entre elles. sont reiiees entre elles d'une 
maniere eiectnquement conductrice par I'arbre 

w superieur commun d'entraTnement (Aw52). que 

I'arbre inferieur d'entraTnement (Aw5l) et I'ar- 
bre superieur d'entraTnement (Aw52) sont eiec- 
tnquement isoles vis-a-vis de Telectrolyte et 
que le courant cathodique n'est envoye. lors- 

;s qu'on regarde dans la direction de deplace- 

ment des pieces, que d'un cote des arbres 
d'entraTnement (Aw5 1 . Aw52). 

21. Dispositif de depot par electrolyse suivant les 
20 revendications 19 et 20, caracterise par le fait 

que les arbres d'entraTnement (Aw51, Aw52) 
sont entraines d'un cote, lorsqu'on regarde 
dans la direction de deplacement des pieces, 
et que le courant cathodique est envoye du 
2$ cote oppose. 

22. Dispositif de depot par electrolyse suivant les 
revendications 19. 20 ou 21. caracterise par le 
fait que les arbres d'entraTnement (Aw51, 

30 Aw52) sont entraines par Tintermediaire d'une 

vis sans fin, qui s'etend dans la direction de 
deplacement des pieces. 

23. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
35 Tune des revendications 18 a 22. caracterise 

par le fait que des roues de guidage superieu- 
res et inferieures (Fr51. Fr52), associees entre 
elles par couples, sont montees sur I'arbre 
inferieur d'entraTnement (Aw51) et sur Tarbre 
40 superieur d'entraTnement (Aw52). 

24. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
Tune des revendications 20 a 23. caracterise 
par le fait que les arbres d'entrainem nt 

j5 (Aw51. Aw52) sont formes d'une tige cylindri- 

que en cuivre (Kr) gainee de titane (Ti). 

25. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 24, caracterise par le fait qu'un 

so tuyau retractable (Ss) en un materiau eiectn- 

quement isolant est emmanche sur les arbres 
d'entraTnement (Aw51. Aw52). 

26. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
55 revendication 1, caracterise par le fait que les 

organes de contact (K61.K62) sont formes de 
cylindres de contact, qui sont regies sur la 
largeur maximale (b60) des pieces a traiter et 
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que, lors du passage de pieces ayant une 
largeur mfeneure (b6l). les zones de I'anode 
(A61.A62). qui font saillie lateraiement au-dela 
des pieces, sont proteges par au moins un 
ecran de recouvrement (AB61 . AB62). 5 

27. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 26. caracterise par le fait qu'un 
ecran mferieur de recouvrement (AB61 ) est 
associe a une anode, inferieure (A6t) et qu'un io 
ecran superieur de recouvrement (AB62) est 
associe a une anode superieure (A62). 

28. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 26 ou 27. caracterise par le fait is 
que la largeur (b63) de I'ecran de recouvre- 
ment {AB61 , AB62) est regicoie. 

29. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
Tune des revendications 26 a 28, caracterise 20 
par le fait que I'ecran de recouvrement (AB61. 
AB62) est monte mobile transversalement a la 
direction de depiacement (Dr). 

30. Dispositif de depot par electrolyse suivant 25 
Tune des revendications 26 a 29. caracterise 

par le fait qu'au moins un guidage auxiliaire 
(Hf6) est associe aux pieces en depiacement. 

31- Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 30. caracterise par le fait que le 
guidage auxiliaire (Hf6) est forme de roues 
presseuses inferieures et superieures (Ar61. 
Ar62) qui sont montees par couples et dont les 
axes (Ac61. Ac62) sont disposes obliquement 
par rapport a la direction transversale (Qr). 

32. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 26 a 31, caracterise par le fait 
que les organes de contact (K61, K62) sont 
disposes dans des chambres de demetallisa- 
tion (EK61. EK62) en forme de U. dans les 
parois desquelles sont amenagees des rainu- 
res (N6) servant a guider des ecrans de recou- 
vrement (AB61. AB62). 

33. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
Tune des revendications 26 a 32. caracterise 
par le fait que les organes de contact (K61. 
K62) sont composes, lorsqu'on regarde dans la 50 
direction transversale (Qr). d'au moms deux 
segments de cylindres fWs6l. Ws62). 

34. Dispositif de depot par electrolyse suivant les 
revendications 32 et 33. caracterise par le fait 55 
qu'une traverse (Qf6i. Qf62) de la chambre 
associee de demetallisation <EK6i. EK62) 
s'etend respectivement entre deux segments 



de cylindre (Ws61. Ws62). 

35. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
Tune des revendications 2 a 4, caracterise par 
le fait que des caches (Abd7l0. Abd7li. 
Abd720, Abd72l) en un materiau electrique- 
ment isolant sont appliques sur les faces fron- 
tales des roues de contact (K71. K72) de ma- 
niere a proteger de Telectrolyte. 

36. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 35. caracterise par le fait que les 
caches (Abd7i0. Abd7n, Abd720, Abd72i) 
sont appliques sur les deux faces frontales des 
roues de contact (K71. K72). 

37. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 35 ou 36, caracterise par le fait 
que des caches (Abd7i2, Abd722) en un ma- 
teriau electriquement isolant sont appliques sur 
les arbres d'entraTnement (Aw71. Aw 72) des 
roues de contact (K71, K72). 

38. Dispositif de depot par electrolyse suivant la 
revendication 37, caracterise par le fait que sur 
les caches (Abd7H) des arbres d'entraTne- 
ment (Aw71) de roues inferieures de contact 
(K6t) sont prevus des collets de guidage 
(Fb7t) destines a guider lateraiement les pie- 



42. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
I'une des revendications 35 a 41, caracterise 
par le fait que les arbres d'entrainement 
(Aw71. Aw 72) des roues de contact (K71. K72) 
sont en titane. 



30 ces en depiacement. 

39. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
Tune des revendications 35 a 38. caracterise 
par le fait que des caches en forme de pla- 

35 ques (Abd710. Abd711. Abd720. Abd721) sont 

appliques sur les faces frontales des roues de 
contact (K71. K72). 

40. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
40 I'une des revendications 35 a 39. caracterise 

par des caches (Abd7!0. Abd7n. Abd7l2, 
Abd720. Abd72L Abd722) en polyethylene. 

41. Dispositif de depot par electrolyse suivant 
45 I'une des revendications 35 a 40, caracterise 

par des roues de contact (K71, K72) en titane. 
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